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1  
I n t r o d , u c t  i o n  
T l l e  p u r p o s e  o f  t h i s  t h e s i s  w a s  t w o  fold~· l )  t o  s e e  i f  a n  
o p t o m e t e r  d e v i c e  a d a p t e d  t o  a  p h o r o p t e r  t e s t i n g  s i t U : a t i o n  i s  
p r a c t i c a l  a n d  v a l i d ,  2 )  t o  s e e  i f  t h e · r e  i s  a n y  d i f f e r e n c e  i n  
r e s p o n s e  w i t h  r e s p e c t  t o  a c u i t y  s i z e .  
We  t e s t e d  3 0  s u b j e c t s ,  a l l  b u t  o n e  o f  w h i c h  w e r e  o p t o m e t r y  
s t u d e n t s  a n d  t h e r e f o r e  e x p e r i e n c e d  o b s e r v e r s .  T h e  a g e  r a n g e d  
f r o m  1 8  t o  3 3  w i t h  a  me a n  o f  2 4 . 7  y e a r s .  o f  t h e  3 0  s u b j e c t s  
1 2  w e r e  my o p e s ,  t h r e e  o f  w h i c h  w o r e  c o n t a c t s ,  t h r e e  e m e · t t o p e s  
a n d  1 . 5  h y p e  r o p e s .  
E a c h  o f  t h e  t h r e e  e x a . m i n e r s  t e s t e d  t e n  s u b j e c t s .  T h e  
t e s t i n g  w a s  b e g u n  a f t e r  e a c h  o f  t h e  e x a m i n e r s  a c q u i r e d  P . : t o f i e i e n t  
s k i l l  i n  t h e  p r o c e d u r e  o u t l i n e d .  
A l l  t e s t i n g  w a s  d o n e  ""'~ t h  a  s i n g l e  g r e e n  p h o r o p t e r  i n  
r o o m  2 3  i n  t b e  P a c i f i c  U n i v e r s i t y  Op t o m e t r y  C l i n i c .  I l l u m i n a t i o n  
c o n s i s t e d  o f  t h e  t w o  b o · t t o m  s w i t c h e s  a n d  t h e  p b o r o p t e r  l i g h " t ,  
a l l  o f  w h i c h  w a s  m e a s u r e d  t o  b e  3 5  f o o t  c a n d l e s  a t  t h e  ) : ) l . a n . e ·  o f  
t h e  t  a.~: g e t s  . •  ,  
2  
1 3 J t a m . i n a . t  i o n  P r o c e d u r e  
I  . .  G e n e r a l .  l n f o r m a . t " . i ·O l l  
1 .  R e c o r d  n a m e ,  a g e ,, .  a n d  d a . t e .  
I I .  n p n  P a c t o r  
1 .  D e t e r m . i . n e  u p n  f a c t o r  f r o m  t h e  f o l l o w i n g  f o r m u l a  u s i : n g  
t h e  p a t i e n t s  m o s t  r e c e n t  v i s u a l  e x a . m i n a t i o 1 1 •  
u  p u  =  ( f ¥ 7  i ! : l  +  (  t 7  . . .  , . d s o )  +  ( R e d  Jrz~een) ! _ (  #~) 
4  
I I I .  P u p i l . a r y  d i s t a n c e  
1 .  D ·e t e r m i n e  t r 1 e  f a r  P d  b y  t h e  l i g h t  r e f l e x  m e t l l o d .  
2 .  D e t e r m i n e  n e a .r  P d  b y  s t f b t r a . c t i n g  4  m m  f r o m  t h e  f a r  : P d .  
I V , .  T e s t i n g  P r o c e d u r e  ( r o u r : t d e d  t o  n e a r e s t  . 1 2 °  u s i n g  3 5  f t c  . .  i l l u m )  
1  . .  . N e a r  C y l i n d e r  1~est " "  ' J t h e  t a r g e t  i s  a  r e d u c e d  s n e l l . e n  
2 0 / 2 0  l i n e  o f  l e t t e r s .  O c c l u d e  o . s  . .  a 1 1 d  a d d  p l u s  t o  b l u r  
o u t  a n d  r e c o v e r y .  O c c l u d e  o . n .  a n d  a d d  p l u s  t o  b l u r  o u t  
a n d  r e c o v e r y .  C h a n g e  t b e  t a r g e t  t o  a  9 0 - 1 8 0  c r o s s  g r i d  
a n d  o c c l u d e  t h e  o . s .  A s k  i f  t h e  v e r t i c a l  o r  h o r i z o n t a l  
l i n e s  a r e  ~:.tarker .  I f  v e r t i c a l ,  s e t  a x i &  a t  1 . 8 0 °  a n d  i f  
h o r i z o n t a l ,  s e t  t h e  a x i s  a t  9 0 .  I n  b o t h  c ·a s e s  a d d  m i n u s  
c r y  l i n c l e r  a s k i n g  s u b J e c t  w 1 1 e : t 1  t h e  o p p . o s i  t e  l i n e s  a r e  
d a r k e r .  G o  b e y o n d  t h i $  p o i n t  . 2 . 5 °  t h e n  r e d u c e  c y l i n d e r  
p o w e r  u n t i l  t h e  o r i g i n a l  l i n e s  a r e  d a r k e r , .  R e < : : 0 r d  U a e  
m i d - \ ) c , d n t  o f  t h e s e  r e v e r s a l s  a s  1 n i n u s  c y l : i . 1 1 d e r  ( n o  a x i s  
r -e t o r d e d  y e t ) .  N o w  c h a n g e  t o  a  4 . . 5 - 1 3 5  c c o s s  ,g r i d .  A s k  
l f  t h e  u p - - t o - r i g h t  o r  u p - t o - l e f t  l i n e s  a r e  d a r k e r .  T u r n  
a x i s  s l m - . r l y  a w a y  f r o m  t h e  d a r k e r  line~ u n t i l  r e v e r s a l .  
T u r n  o p p o s . i  t  e  d i r e c t  i o n  u n t i l  w e  h a v e  a  r e v e r s a l  a g a i n .  
R e p e a t  t h i s  p r o c e d u r e ·  u n t i l  a  d e f i n i t e  r a n g e  i s  
e s t a b l i s h e d  a u d  r.~cord t h e  m i d  . . .  · p o i n t  o f  t h . : i . s  r a n g e  a . $  
t h e  a x i s .  I f  e q u a l  s t o p  h e r e  a n d  ! re a v e  a x i s  a t  t h i s  
p o s i t i o n ;  i f  n o t  e q u a l ,  t u r n  a x i s  5 °  i n  i n d i c a t e d  d i r ' l H ' ! t i o n  
a n d  l e a v e  i n  t h i s  p o s i t i o n , .  A f t e r  d e t e r m i n i n g  t n e  p o w e r  
a -t 1 d  a x i s  o n  t h e  o . D.  r e p e a t  t h e  s a . ' t l e  p r o c e t t u r e  ·o -n  t h e  
o . s .  
2  . •  T a k e  t h  . .  e  # l 4 a  u s i n g  t l 1 e  t : t l t e r n a t e  o c ·c l u s i o :n  .m e U ' l o d .  
3 .  T a k e  t h e  l 5 a  f r o m  B . I .  t o  B . O .  a n d  t h e n  f r o m  B . O .  t : o  D  .•  I .  
4 .  T a k e  t h e  # 1 4 b  c o m b i n e d  w i t h  5
4
B . I .  b~fore e a c h  e y e . ,  
s .  T a k e  t h e  # l 4 b .  
6 .  T a k e  t h e  # l 4 b  c o m b i n e d  ~vith s " s . o .  b e f o r e  e a c h  e y e . ,  
1 .  T a k e  t h e  # l 4 b .  
a .  T a k e  t h e  # 1 4 b  c o m b i n e d  w i t h  t h e  h e a v v  ctn~vron. 
9 . ,  D e t e t t n i n e  t h e  b a s e  l ) y  a v e r a g i n g  s t e p s  # 5 ,  7 ,  a n d  8  t o  
t h e  n e a r e s t  l / 4 D .  
v .  Op t o m e t e r  s e r i e s  ( r o u n d e d  t o  n e a r e s t  . 1 2 °  u s i n g  3 . 5  f t  . .  c a n d l e s  
il ~.~mination) .  .  .  •  .  .  . ·  · . .  .  .  
4  
.  •  .·  
1 .  U s : t n g  t h e  2 0 / 2 0  o p t o m .e t e r  c a r d  w e  s e t  1 4  n . u .  o . n  . .  
c o m b i n e d  w i t h  t .  7 5  c r o s s  c y l i n d e r  w i t h  t h e  p l u s  a x i s  
4 5 ° .  T h e r e  a r e  n G  c r o s s  c y l i n d e r  o r  p r i s m s  b e f o r ·e  t h e  
o . s  • .  U s i n g  t h e  b a s e  ' W i t h .  i t s  a n i s o
1  
p u t  t h e  b a s e  b e f o r e  
t h e  O . S .  a n d  t h e  b a s e  • . 5 0  b e f o r e  t h e  O . D .  
V I  ! I ?  
3  
ln.st~t~etiotun A s l t  t h e m  i f  t h e y  c a n  s e e  t w o  v e r t i c a l  
b l a c k  l i n e s  a n d  t o  r e p o r t  i f  t l l e y  E : V e r  s e e  m o r e  t h a n  
t w o  o f  t l l e l t * •  O c c l u d e  t h e  ! h Y J , .  a n d  a s k  t.h~ p a t i e n t  t o  
k e e p  t h e s e  l e t t e r s  e l e a r  a n d .  r e .t l o t t  i f  t h e y  e v e r  b l u r .  
N e x t  occlud~ t l l e  o . s .  a n . d  a s k  t h e m  n o t  t o  l o o k  d i r e c t l Y  
a t  U t e  e i l e v x o n  d u r i n g  t b e  t e . s t i n g .  N o w  w i t h  b o t h  .e y e s  
U l ' l e o v e t e d  i n s t r u C t  t h e  r a t i e n t  t o  1 o c . k  a t  t h e  lett~!'$ 
a n d  t o  r e p o r t  \ ' l h e t h e . t  t h e  r i g h t  o r  l~ft a : r l U  o f  t h e  
c n e v . r o n  i s  t h e  d a r k e s t  a u d  m o l " e  d i s t i n c t  a f t e r  e a . c b  
l e n s  c h a n g e .  O o  n o t  l o o k  d i r e c t l y  a t  t b e  l i n e s  . .  
P r o < : e d u r e :  ' l ' h e  l e f t  s h o u l d  1 1 . o w  b e  d a r k e r ,  i f  n o t ,  
. r e d u c e  t h e  p l o s  b e f o r e  t h e  o . n .  \ ' i e  u m v  a d d  p l u s  t o  
t h e  o . D.  u n ·t  i l  t h e Y .  r e v e r s e  a n d  .  . r e c o r d  t n e  r e v e r s a l  
- t o  t h e  n e a t e s t  . 1 2 P .  A d d  + 1 . 0 0 °  t o  o . s .  a n d  d e d u c t  
• . 2 . 5 . D  f c o m  o . n .  a n d  r e p e a t  t b e  a b o v e  t ' ) r o c e d u r e .  1 \ e p e a . t  
\ . - i t h  + 2 . 0 0  v .  F l . i p  C t ' Q S : l  c y l i n d ( t r  t o  p l u s  a x i s  1 3 . 5 °  
a n d  rcp~at: a g a i n  w i t h  + 2 . 0 0  ° .  I n  t h i s  e a s e  w e  r e d u e e P  
p l u s  t o  r e v e r : l > a 1 .  R e d u c e  o . s .  t o  + 1 . o o P  a m . t  a d d  + . 2 . 5  
! o  O . D , .  a n d  £ , r e p e a t  •  
0  
U $ e  t b . i . s  s a a m : e ,  p . r o c e d u : . e  U$ifl~ th~ 
b a $ ¢
1  
• l . o o  •  - 2 . 0 0  *  a n d  . . .  J  . .  o o  •  L e a v e  o . s .  a t  • 3  . .  0 0  
a n d  :ted~ce o . n . b y  • . z s o .  P 1 i p  c r o s s  e y l i n d e . t  t o  p l u s  
a x i s  4 5  ~nd l e f t  s e t  s h o u l d  b e  d a t k e l '  •  G~ t o  t ' e v e r s a . l ,  
a d d  + 1 . , . 0 0  t o  o . s .  a n d  r e d u c e  o . I >.  b;~ + . 2 5  •  R e p e a t  
a t  - a . o o o ,  - . t . o o  o. , .  a n d  t h e  b a s e .  R . e p e :a t  t h i e  t - " r o e « t u t e  
wi. t~1 t ! 1 e  o t u e . : :  o p t o t n e t e r  c a r d s .  l f  t h e  t a r g e t  d o u b l e $  
a d d  l a - t e r a l  p . r . i s m  ( B . I .  o n  l ' l u s  s i ( t e  o r  s . o .  o n  m i n u s  
s i d e )  a G t t  r e d \ 1 C e  i t  t o  l O A B . o .  o r  a  . .  : r .  i f  p o s s i b l e .  
P b o r i a s  
1 .  T h e  t a r g e t  i e t  a  r~duced s n e l l .  e n  2 0 / 2 0  l i n e  u s b l & ;  1 4  . t \  
B . D.  ( 1 . s , .  a n d  record.in~ r l t < > r i a  f r o m  n . I .  a n d  f r o m  B . o .  
i f e  u s e  t h e s e  s o n t r o l s  l l l  th~ f o l l o vd n g  o r d e . t t  b a s e ,  
+ l . o o  : •  + a . o o  t > '  +i .QO~ , +l .OO~ t ~ase , • 1 . 0 0  ° t  • 2 , . 0 0  : a ,  
. . .  3 , . 0 0  ,  - . J , . o o  •  , . . 2 . 0 0  ,  - 1 . 0 0  •  b a s e .  
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T a r g e t  D i s c r i p t i o n  
T h e  o p t o m e t e r  t a r g e t s  w e r e  d e v i s e d  w i t h  s u g g e s t i o n s  f r o m  
: O r  .•  P r a t t  a n d  D r .  H a y n e s  a s  t h e y  h a d  e x p e r i m e n t e d  w i t b .  s i m i l a r  
t a r g e t s .  T . h e  c a r d s  w e r e  m a d e  9  l / 2 u  x  1 1 "  s o  t h a t  t l 1 e  s u b j e c t  
c o u l d  n o t  s e e  t h e  e d g e s  o f  t h e  c a r d .  ( ' f h e  f i e l d  @1 6 n  t h r o u g h  
t h e  G r e e n ' s  p h o r o p t e r  w i t l l o u t  t u r n i n g  t h e  e y e s  i s  a p p r o x i m a t e l y  
o • •  t o  6  1 / 2 • - i n  d i a m e t e r ) .  T h e  v e r t i c a l  b l a c k  l i n e s  w e r e  r u l e d  
o n  w i t h  I n d i a  i n k  l d t h  1  1 / 1 6 "  b e t w e e n  t l 1 e  l i n e s  a n d  1  5 / 1 6 "  
b e t w e e n  t h e i r  o u t e r  e d g e s  a n d  t h e  w i d t h  o f  e a c h  l i n e  b e i n g  
l / 8 n .  T h e  l i 1 1 . e  o f  l e t t e r s  (  2 0 / 2 0 ,  2 0 / 4 0 ,  a n d  2 0 / 8 0 )  w e r e  c u t  
f r o m  t l 1 e  B a u s c h  a n d  L o m b  r - e d u c e d  S n e l l e n  c a r d  a n d  g l u e d  t o  t h e  
c a r d  s o  t h a t  t h e y  a p - p e a r e d  s t r a i g h t  a h e a d .  T h e s e  l e t t e r s  h a d  
a n  o v e r a l l  h e i g h t  o f  . B r . u n t  l . 2 m m ;  a n i  2 .  4 m m  r e s r ) e c t  i v e l y .  T h e  
c h e v r o n  w a s  c u t  f r o m  t b e :  b o l d  c r < > s s  g r i d  c a r d  a v a i l a b l e  a t  t h e  
P a c i f i c  U n i v e r s i t y  B o o k  S t o r e  a n d  g l u e d  o n  t h e  c a r d  w i t h  i t s  
b o t t ( ) m  e d g e  S . 2  e m  a b o v e  t h e  t o p  o f  t h e  l i n e  o f  l e t t e r s .  n 1 , e  
c h e v r o n ' s  l i .n e s  a r ,e  . 9  m m  - w i d e  " " l i t h  a  . " ' !  n u a  s p a c e  i n  b e t w e e l l  
t h e  l i n ; 6 s .  A s  t h e  p a t i e n t  s e e s  t h e  f i e l d  t h e  c h e v r o n .  i s  
a p p r o x i m a t e l y  1 . 1  ( j  p e r i p h e r a l  f r o m  t h e  l i n e  o f  l e t t e r s .  Wi t h  
a p p r o x i m a t e l y .  1 4
4
b a s e  u p  b e f o r e  t h e  r i g h t  e y e  i t s  v i e w  i s  d i s •  
p l a c e d  d o w n  s o  t h a t  t h e  c h e v r o n  i s  j u s t  a b o v e  t h e  l i n e  o f  l e t t e r s  
s e e n  b y  t l t e  l e f t  e y e .  ~Vith t h e  l e f t  e y e  v i e w i l 1 g  t h e  l e t t e r s  a n y  
c h a n g e  i n  p o w e r  b e f o r e  t h e  l e f t  e y e  i s  a  c h a n g e  i n  t h e  s t i m u l u s  t o  
a c c o m m o d a t i o n .  P e r i p h e r a l l y  t h e  c h e v r o n  i s  e q u a l i z e d  b y  m e a n s  
o f  a  ·C r o s s e d .  c y l i n d e r .  ! . 7 5  c r o s s  c y ' l i n d e r  'l.>~a.S u s e d  b e c a u s e  
t h e  c h e v . t o n  i s  p e r i p h e r a l  a n d  l a r g e r  t h a n  n o r m a l l y  u s e d .  T b e $ e  
w e r e  m a d e  b y  g l u i n g  t w o  ! . 3 7  e r ' O s s e d  c y l i n d e r  t t l g e t h e r .  T h e  
r e s u l t i n g  c h a n g e  i n  p o \ , • e r  f o r  t h e  r i g h t  ,e y e  i s  a .  m e a s u r e  o f  t h e  
r e s p o n s e  o f  a c c o m m o d a t i o n  d u e  t o  t h e  c h a n g e  i n  s t i m u l u s  f o r  
t h e  l e f t  e y e .  
5  
F i g u r e  1 ,  p a g e  6  s h o w s  t h e  v i e \ , . r  s e e n  b y  t h e  l e f t  e y e  w i t h  
a  6  1 / & H  f i e l d  c e n t e r e d  a r o u n d  t h e  l i n e  o f  1  e t t e r s .  T h e  r i g h t  
e y e  s e e s  t h e  s a m e  v i e w  b u t  w i t h  a  6  l / 2 n  f i e l d  c e n t e r e d  a r o . u m  
t h e  c h e v r o n .  ' t h e  s u b j e c t  · w h e n  f u s i n g  t h e  t w o  v e r t i c a l  b l a c k  
l i n e s  w h i c b  a r e  c o m m o n ,  s e e s  t h e  c o m p o s i t e  p h o t o  s e e n  i n  
P i g u . r e  2
1  
p a . g e  6 .  T h e  p h o r i a  c a r d  i s  t h e  s a m e  a s  t h e  2 0 / 2 0  
o p t o m e t e r  c a r d ;  b u t  w i t h  n o  v e r t i c a l  l i n e s .  F i g u r e  3  s h o w s  b o t h  
s i d e s  o f  t h e  c a r d  u s e d  f o r  t h e  n e a r  c y l l n d e r  t e s t  a n d  s t a n d a r d  
c r o s s  c y l i n d e r  t e s t s .  T h e s e  t w o  a r e  a v a i l a b l e  a t  t h e  P a c i f i c  
U n i v e r s i t y  B o o k  S t o r e  a n d  w e r e  g l u e d  b a c k  t o  b a c k .  T h e  d i a g o n a l  
c r o s s  g r i d  w a s  u s e d  f o r  t h e  1 4 B  w i t h  a n d  w i t h o u t  p r i s m  'l : l S· i n g  
a g a i n  t h e  ! . 7 5  c r o s s e d  c y l i n d e r s .  
I~ 
( 
· .~ · _: 
9 
C a l c u l a t i o n s  
a n d  
D a t a  S h e e t  
7  
T h e  1 4 B + ,  1 4 B " " ' ,  1 4 B ! ; c h e v : r o n ,  B a s e ,  14B~lO!lB.I. a n . d  1 4 B ; )  
A  
lO"~,B.o. t - v e r e  p l o t t e d  o n  t h e  s m a l l  g r a p h  i n  t h e  l o w e r  l e f t  
c o r n e t  o f  t h e  d a t a  s h e e t .  T h e  f i n d i n g s  w i t h  B . O .  a 1 1 d  B . I .  p r i s m  
w e r e  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  : m i d - p o i n t  o f  t h e  1 4 B +  a n d  l 4 B " " . .  T b e n  
p a r a l l e l  d o t t e d  l i n e s  w e r e  d r a w n  t h r o u g h  t h e  b a s e  p o i n t .  I f  
p r i s m  w a s  u s e d  i n  a n y  o p t o m e t e r  f i n d i n g s  w e  c o u l d  e a s i l y  f i n d  
b y  b o w  m u c h  t b e  b a s e  a n d  s t i m u l u s  s h o u l . d  b e  a l t e r e d - a n d  t h e  
r e s u l t a n t  r e s p o n s e  p l o t t e d  o n  t h e  l a r g e  g r a p h  i n  t h e  l o w e r  
r i g h t  e o r n e r  o f  t h e  d a t a  s h e e t .  
T l t e  o p t o m . e t e r  d a t a  (  u~per-:r i g h t )  w a s  p l o t  t e d .  O n  t h e  
r e s p o n s e  v s .  s t i m u l u s  g r a p h  ( l o w e r - r i g h t )  t h e  b a s e  i s  . r e p r e s e n t e d  
a . t  t h e  i n t e r s e c t i o n  o f  a b s c i s s a  a n d  o r d i n a t e .  T h e  a b s c i s s a  
r e p r e s e n t s  t h e  r e s p o n s e  w i t h  i n c r e a s i n g  a e c o .m m o d a t i v e  r e s p o n s e  
t o  t h e  r i g h t .  T h e  o r d i n a t e  r e p r e s e n t s  t h e  s t i n 1 u 1 u ,s  w i t h  i n c r e a s i n g  
s t i m u l u s  u p w a r d .  I f ,  t h e n ,  t h e  r e s p o n s e  w e r e  e q u a l  t o  t h e  
s t i m u l u s  t l 1 e  p o i n t  w o u l d  b e  p l o t  t e d  o n  t h e  d i a _ g Q n a l  o n e - t o - o n e  
" "  
,  . . .  
( 4 5  )  l i n e .  I n  g e n e r a l . ,  t h e  r e s p o n s e  w a s  l e s s  t h a : t l  t h e  s t i m u l u s  
a n d  t h e  p l o t t ,e d  l i n e  w a s  m o r e  v e r t  : i e a l .  ' t h e  l i n e s  r e p r e s e n t i n g  
i W / 8 0 •  2 0 / 4 0 ,  a n d  2 0 / 2 0  w e r e  d r a w n  i n  c o l o r  c o d e  b y  t h e  b e s t  f i t  
m e t h o d .  T o  d e t e : t m i 1 1 e  t h e s e  p o i n t s  w e  t o o l t  t h e  a v e r a g e  o f  t h e  
t w o  ( t h r e e  i n  t h e  e a s e  o f  b a s :e )  o p t o m e t e r  r e s p o n s e  e n d  _ p o i n t s  
f o r  t h a t  s t i m u l u s  a n d  e n t e r e d  t h e  n e t  ( f r o m  b a s e )  i n  t l l e  t a b l e  
i n  t h e  c e n t e r  o f  t h e  p a g e .  I f  t h e  s u b j e c t  n o t e d  t h e  l e t t e r s  
w e r e  b l u r r e d  w e  d e n o t e d  i t  b y  p e r e n t h e s i s .  I f )  b e c a u s e  p r i s m  
w a s  u s e d ,  t h e  l i n e  o n  t h e  g r a p h  d i d  n o t  r e a c h  t h a t  s t i n l u l u s  
8  
p o i n t  w e  d e n o t e d  i t  b y  a  d a s h  i n  t h e  t a b l e .  S i n c e  t h e  p h o : r ; i a s  
w e r e  t a k e n  o n e  f r o m  e x c e s s i v e  B . I .  a n d  o n e  f r o m  e x c e s s i v e  
B . O . ,  a t  e a c h  d i o p t e r  s t i m u l u s  i n  e a c h  d i r e c t  i o n  o f  t h e  c y c l e ,  
t r l i e  b a d  4  ( 6  i n  t h e  c a s e  o f  b a s e )  p h o r i a s  t o  a v e r a g e .  T h i s  
a v e r a g e  t < \ T a s  c o r r e c t e d  f o r  t h e  d i s t a n c e  o f  t h e  p r i s m s  i n  f r o n t  
o f  t h e  c e n t e r  o f  r o t a t i o n  o f  t h e  e y e  b y  t h e  f a c t o r  . e s ,  r o u n d e d  
t o  t h e  n e a r e s t  1 / 4 D ;  a n d  e n t e r e d  i n  t h e  t a b l e  c o r r e s p o n d i n g  t o  
t h e  s t i m u l u s  s t e p .  N o t e :  T h e  1 5 A  i s  n o t  c o r r e c t e d .  
T h e  g r a p h  t o  t h e  c e n t e r  r i g h t  s h o w s  t h e  c o r r e c t e d  p h o r i a s  
p l o t t e d  r e l a t i v e  t o  s t i m u l u s  ( s o l i d  l i n e )  a n d  r e l a t i v e  t ,o  n e t :  
r e s p o n s e  ( d o t t e d  l i n e ) .  T h e  b a s e  a n d  o r t h o p h o r i a  f o r - m  t h e  
c r o s s i n g  p o i n t  w i t h  i n c r e a s i n g  s t i m u l u s  o .r  r e .s p o n s e  t o  t h e  r i g b t  
a n d  i n c r e a s i n g  e x o p h o r i a  u p w a r d .  
A l l  d a t a  a n d  c a l c u l a t i o n s  a r e  : r e e o t 7 d e d  o n  e a c h  i n d i v i d u a l  
d a t a  s h e e t  a n d  a l l  s t a t i s t i c s  d o n e  b y  t a k i n g  r e s u l t s  f r o m  t b e  
d a t a  s h e e t s .  
G e n - e r a l  s t e . t i s t : 1 C S  
I n  g e n e r a l ,  i n  t h e  s t a t i s t i c s  w e  w e r e  i n t e r e s t e d  i n  
d i f f e r e n c e s  a n d  n o t  a b s o l u t e  v a l u e s . .  T h e  n o t a t i o n  ·~3 - 2  
9  
f o r  instancE!~ i n d i c a t e s  t b e - d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t b . e  r f . H i p o · n : a e  a t  
. . .  J D s t i n m l u s  a n d  . . .  z
0
s t i m u l u s ,  o . r  t h e  d i f f e · r e n c e  b e t w e e n  t h e  
p h o r i a  a t  . . .  ; 3 ° s t i m u l u s  a n .d  - 2 D s t i m u 1 u s  t a k e n  f r o m  t h e  t a b l e .  
l n  t h e  e a s e  o f  r e s p . o . n s e  e q o a . l s ,  s t i m u l u s  ( R . = S )  o t  t i l e  
c r o s s i n g  p o i n t  o n  t l . ' a e  g r a p h ,  f h i . s  w a .s  t a k q : n .  f r o m  t h e  g r a p h .  b y  
v i s u a l  i n s p e c t i o n  a s  t h ·e  P " ' i u t  w h e r e  t h ,e  l i n e  ~ssad t h e  
o n e - t o - o n e  l i n e .  
Tiu~ r e s u l . t s  . o . f  t h e  s t a t i s t i c s  a . r e  g i v e n .  i n  t a b l e  f o r m •  
showir~g t h e  l n E H l ! . l l t  n u m b e r ,  s r t a : r v : : 1 a r d  d e v i a t i o n ,  ,m o d e  a n d  m e d i a n .  
T b e  n u m b e r  i n  s o m e  c a s e s  i s  l e s s  t h a n  3 0  b e c a u s e :  t h e  n e t  
r e s p o n s e s  d e  : n o t e d  a s  b l u r  r e d  o r  p r  i s 1 1 1  i n .  p l a c e  w e r e  n o t  i n c l u d e d .  
' f h e  f o l l o w i n g  i t e m s  w~re p l o t t e d  a g a i n s t  e a c h  o t h e r  t o  s e e  
i f  t h e r e  v i r a s  I I U : t y  j u s t i f i e a t i o n  i n  c a l c u l a t i n g :  t h e  c . o r r e l a t i o n  
c o e f f i e i e r r t  •  b u t  t h e y  a l l  f o r m e d  a  s y t n m e t r i c a l  c i r c u l a r  p l o t :  
2 0 / 2 0  r e s p o n s e  v s .  1 4 u •  . . .  p ;  A g e  v s .  2 . 0 / 2 0  r e s p o n s e ;  p h o r i a / s p h e r e  
( s t i m u l u s )  v s .  2 0 / . 2 0  r e s p o n s e · ;  a n d  a g e  v s .  p h o r i - a / s p h e r e  
( s t i m u l u s ) .  
T A B L E  I  
B a s e  p o i n t  m e a s u r e s .  
( A )  D i f f e r e n c e  b e t w e e n  b a s e  p o i n t  m e a s u r e s  a n d  ' ' P "  
B A S E  P O I N T  M E A N  N  S  M O D E  
'  
1 4 A - P  
+ 1 . 4 0  '  
3 0  . 2 1 2  + 1 . 7 5 / 1 . 8 7  
1 4 B + - P  
+ . 8 4  
3 0  
'  
. 2 2 3  
1 4 B - - P  
+ . 8 4  
3 0  
. 2 2 2  
C H - P  
+ . 5 5  
3 0  . 1 9 8  
B - P  
+ .  7 2  
3 0  
. 2 0 6  
( B + 2 ) - P  
+ 2 . 7 2  
3 0  
. 2 0 9  
p  
- . 3 8 3  
3 0  
1 . 4 7  
( B )  D i f f e r e n c e  b e t w e e n  b a s e  p o i n t  m e a s u r e s  
B A S E  P O  ! N T  M E A N  N  S  
1 4 B + - 1 4 B -
1 4 B + - C H  
1 4 B + - B  
1 4 B - C H  
1 4 B - B  
C H - B  
0  
+ . 3 1 2  
+  . .  1 2 5  
+ . 2 9 6  
+ . 1 2 5  
0
• . 1 7 1  
3 0  
3 0  
3 0  
3 0  
3 0  
3 0  
T A B L E  I I  
1 4 B  w i t h  1 0  A  B .  I .  a n d  1 0 £ 1  B  . .  O .  
( A )  
C R Q ; S  C Y L I N D E R  T M T  M E A N  
N  
1 4 B +  B I  
. 4 2 1  
3 0  
B O  
. 5 0 8  
3 0  
1 4 B - B I  
. 4 2 1  
3 0  
B O  
. 5 0 8  
3 0  
1 4 B
1  
B I  
. 4 1 7  
3 0  
B O  
. 5 1 3  
3 0  
1
M i d - p o i n t  
. 2 5 2  
. 3 2 6  
. 2 5 2  
. 3 2 4  
. 2 5 0  
. 2 0 6  
s  
. 3 0 0  
. 3 4 0  
. 4 0 2  
. , 3 0 5  
. 3 2 9  
. 3 0 0  
+ . 6 2  
+ . 8 7  
+ . 3 7  
I  
4  m o d a l  
4  m o d a l  
0  
M O D E  
0  
+ . 2 5  
+ . 1 2 5  
+ . 2 5  
+ . 1 2 5  
• . 1 2 5  
M O D B  
+ . 2 5 0  
I  
+ . 2 5 0  
+ . 7 5 0  
+ . 5 0 0  
+ . 6 2 5  
+ . 3 7 5  
1 0  
M E D I A N  
+ 1 . 5 0  
+ . 8 7  
+ . 8 7  
+ . 3 7  
+ . 6 2  
+ 2 . 6 2  
o ; : . 1 2  
M E D I A N  
0  
+ . 2 5  
+ . 1 2 5  
+ . 2 5  
+ . 1 2 5  
- . 1 2 5  
M lJ D I A N  
+ . 3 7 5  
+ . 5 0 0  
+ . 3 7 5 / . 5 0 0  
+ . 5 0 0  
+ . 3 7 5  
+ . 3 7 5 / . 5 0 0  
( B )  D i o p t e r s  o f  c h a n g e  i n  a c c o m m o d a t i o n  p e r  c o r r e c t e d  p r i s m  v a l u e  
( f a c t o r . 8 5 ) .  
P R I S M  
B I  
B O  
C H A N G E  
. 0 5  D / t l  
. 0 6  D / 4  
. . .  
I  
'  
T A B L E  I I I  
R e s p o n s e  e q u a l s  s t i m u l u s  ( c r o s s i n g  p o i n t  o n  g r a p h )  
T A R G E T  
2 0 / 8 0  
2 0 / 4 0  
2 0 / 2 0  
M E A N  
0  
0  
- . 1 2 5  
N  
3 0  
3 0  
3 0  
T A B L E  I V  
s  
. 6 5 5  
. 6 2 . )  
. 7 8 5  
R e s p o n s e  f o r  e a c h  d i o p t e r  c h a n g e  i n  s t i m u l u s .  
( A )  
C H A N G E  I N  S T I M U L U S  M E A N  
f r o m  t o  
- 3 . 0 0  
- 2 . 0 0  
- . 1 . 0 0  
B a s e  
+ 1 . 0 0  
i : n d i v i d  u a l  
- 2 . 0 0  
- 1 . 0 0  
B a s e  
+ l a O O  
+ 2 . 0 0  
me a n *  
+ . 3 8 5  
+ a J 6 \ l  
+ . 3 8 0  
+ .  3 4 0  
+ . 1 8 4  
+ . 3 4 6  
N  
1 3  
2 5  
2 9  
2 9  
1 9  
3 0  
s  
•  3 5 5  
. 2 P 9  
. 3 2 6  
. 2 4 9  
. 2 4 7  
. 2 1 7  
M O D E  
+ . 3 7  
0  
0  
M O D E  
+ . 5 0  
+  • .  !  2 . : : .  / . 2 5  
+ , . 1 2  
+ .  2 5 ; .  3 7  
+ . 3 7  
+ . 5 0  
T h e  a b o v e  f i n d i n g s  w e r e  t a k e n  o n  a  2 0 / 2 0  t a r g e t .  
( B )  
C H A N G E  I N  S T I M U L U S  M E A N  
f r o m  t o  
- 3 . 0 0  
- 2 . 0 0  
- 1 . 0 0  
B a s e  
+ 1 . 0 0  
i n d  i v  i d  t '  1  
- 2 . 0 0  
• ·  1 .  0 . 0  
3 a s e  
· r l . O O  
+ 2 . 0 0  
I T
1
: : : a n *  
+ . 1 6 8  
+ . 3 6 7  
+ . 3 8 4  
+ . 3 0 4  
+ . 2 3 4  
+ . 3 3 8  
N  
1 8  
2 9  
3 0  
3 0  
2 3  
3 0  
s  
•  3 7 0  
. 3 8 2  
. 3 1 2  
. 2 2 4  
. 2 5 7  
. .  2 1 0  
M O D E  
+ . 1 2 5  
+ . 2 5  
. ,  
+ . 5 0  
+ . 1 2 5 / . 2 5  
4  m o d a l  
+  . 1 2 5 / . 3 7 5  
T h e.  b o v t  f i n d i n g s  w e r e  t a k e n  o n  a  2 0 / 4 0  t a r g e t .  
( C )  
\  
7 E  I N  S T I M U L U S  M E A N  
: o m  t o  
- 3 . 0 0  
- 2 . 0 0  
- 1 . 0 0  
B a s e  
+ 1 . 0 0  
i n d i v i d u  
- 2 . 0 0  
- 1 , 0 0  
B a s e  
+ 1 . 0 0  
+ - 2 . 0 0  
: ; ( a n *  
+ . 3 6 9  
+ . 2 9 3  
+ . 4 3 0  
+ . 3 5 4  
+ . 1 7 4  
+ . 3 1 7  
N  
2 0  
2 9  
3 0  
3 0  
2 3  
3 0  
s  
•  3 1 0  
. 3 6 0  
•  3 1 2  
•  2 4 1  
. 6 4 8 .  
. 1 9 3  
;,, ~ ! I J E  
+ . 5 0  
+ . 1 2 5  
+ . 5 0  
+  . .  2 5 ' ;  
( l  
+ . 1 2 5 / . 5 0  
T h e  a b o v e  f i n d i n g s  w e r e  t a k e n  o n  a  2 0 / 8 0  t a r g e t .  
1 1  
W i l i D I A N  
+ . 0 6  
0  
0  
M E D I A N  
+ . 5 0  
+ . 2 5  
+ . 3 7  
+ . 3 7  
+ . 2 5  
+ . 3 7  
M .  D I A N  
+  1 7  
+  5  
+  :  I  
+  .  5  
+  '  
+  •  . )  
M E D I A N  
+ . 3 7  
+ . 2 5  
+ . 5 0  
+ . 2 5  
+ . 1 2 5  
* . 2 5  
1 2  
T A B L E  V  
D i f f e r e n c e  i n  r e s p o n s e  f o r  v a r i o u s  a c u i t y  sizes~ 
( A )  2 0 / 2 0  t o  2 0 / 4 0  
C H A N G E  I N  S T I M U L U S  .  M E A N  
N  s  
M O D E  
M E D I A N  
f r o m  
t o  
- 3 . 0 0  
- 2 . 0 0  
0  
1 2  
. 4 1 2  0  
0  
- 2 . 0 0  
- 1 . 0 0  
- . 0 6 5  
2 5  
. 3 5 8  
0  
0  
.  - 1 . 0 0  
B a s e  
- . 0 2 2  
2 9  •  3 2 6  
- . 1 2 5  - . 1 2 5  
B a s e  
+ 1 . 0 0  
+ . 0 5 6  2 9  
. 2 6 1  
- . 1 2 5  
+ . 1 2 5  
+ 1 . 0 0  
+ 2 . 0 0  
- . 0 9 9  
1 9  . 2 8 5  
0  - . 1 2 5  
i n d i v i d u a l  m e a n *  + . 0 8 3  
3 0  
. 1 4 1  0  
0  
•  I  
( B )  2 0 / 2 0  t o  2 0 / 8 0  
C H A N G E  I N  S T I M U L U S  M E A N  
N  s  
M O D E  
M E D I A N  
f r o m  
t o  
- 3  . .  0 0  
- 2 . 0 0  
+ . 0 8 3  1 2  
. 3 2 6  
+ . 1 2 5  + . 1 2 5  
- 2 . ; 0 0  
- 1 . 0 0  
+ . 0 2 5  
2 5  
. 3 8 6  
- . 1 2 5  
0  
- 1 . 0 0  
B a s e  
~.056 2 9  . 3 4 5  
- . 1 2 5  
I  
- . 1 2 5  
B a s e  + 1 . 0 0  
- . 0 1 7  
2 9  . 2 7 8  
+ . 1 2 5  
· o  
+ 1 . 0 0  + 2 . 0 0  
- . 0 1 3  
1 9  
. 2 6 1  
+ . 1 2 5  
0  
i n d i v i d u a l  m e a n *  + . 0 2 9  3 0  
.  
. 1 4 5  + . 1 2 5  
0  
( C )  2 0 / 4 0  t o  2 0 / 8 0  
C H A N G E  I N  S T I M U L U S  M E A N  
N  s  
M O D E  
M E D I A N  
f r o m  t o  
- 3 . 0 0  - 2 . 0 0  
+ . 0 8 6  1 6  
. 2 1 4  0  0  
- 2 . 0 0  
- 1 . 0 0  
+ . 0 7 4  
2 9  . 3 2 9  
+ . 2 5  
+ . 1 2 5  
- 1 . 0 0  B a s e  
+ . 0 0 8  
3 0  . 2 9 5  0  0  
B a s e  
+ 1 . 0 0  
- . 0 5 0  
3 0  
. 2 9 2  
0  
0  
+ 1 . 0 0  
+ 2 . 0 0  + . 0 6 3  
2 2  
. 3 1 0  
+ . 1 2 5  + . 1 2 5  
i n d i v i d u a l  m e a n *  
+ . 0 2 1  
3 0  
. 1 1 8  
0  
0  
T A B L E  . V I . f  
T h e  g r o u p s  o f  r e s p o n s e s  o n  2 0 / 2 0  t a r g e t .  
G R O U P S  
· M E A N  
N  s  M O D E  M E D I A N  
L o w e r  
.  
+ . 1 1 2 5  1 0  . 0 9 2  
+ 1 2 5  + . 1 2 5  
M i d d l e  + . 3 5 0  1 0  . 0 9 9  
+ .  2 5 / . 3 7  5  
+  . 3 7  5  
U p p e r  
.  
+ . 5 7 5  
1 0  . 1 2 1  
+ . 5 0  
+ . 5 0  
"  
1 3  
T A B L E  V I I  
P h o r i a  S p h e r e .  
( A )  S t i m u l u s  
C H A N G E  . I N  S T I M U L U S  
M E A N  N  
s  M O D E  
M E D I A N  
f r o m  
t o  
- 3 . 0 0  
- 2 . 0 0  2 . 8 6  
3 0  
1 . 5 6  
2 . 2 5  
2 . 6 2 5  
- 2 . 0 0  
- 1 . 0 0  
3 . 0 6  
3 0  
2 . 0 2  1 . 7 5  2 . 5 0  
- 1 . 0 0  
B a s e  
3 . 3 6  
3 0  1 . 9 5  3 . 5 0  2 . 8 7 5  
B a s e  
+ 1 . 0 0  
3 . 2 4  
3 0  
2 . 1 6  1 . 0 0  3 . 2 5  
+ 1 . 0 0  
+ 2 . 0 0  
1 . 8 7  
3 0  2 . 3 8  . 7 5  
1 . 5 0  
i n c t i v i d u a l  m e a n *  
2 . 8 9  
3 0  1 . 3 6  2 . 5 0  2 . 7 9  
A l l  
2 . 8 8  
1 8 0  
4 . 7 5  
1 . 7 5 / 2 . 2 5  
2 . 4 8  
( B )  R e s p o n s e  
C H AN G E  I N  S T I M U L U S  
M E A N  
N  
s  M O D E  
M E D I A N  
f r o m  
t o  
- 3 . 0 0  - 2 . 0 0  2 . 0 0  
1 2  
1 1 . 1  
- - - - -
4 . 0 0 / 4 . 2 5  
- 2 . 0 0  
- 1 . 0 0  
8 . 8 7  2 3  1 1 . 3  
4 .  7 5  6 . 0 0  
- 1 . 0 0  
B a s e  
9 . 2 0  
2 9  
1 9 . 1  2 8 . 0 0  5 . 7 5  
B a s e  + 1 . 0 0  1 1 . 3 5  2 9  1 0 . 2  4 . 0 0  8 . 0 0  
+ 1  • .  0 0  + 2 . 0 0  
4 . 8 7  
1 7  
8 . 2 5  
- - - - -
4 . 0 0  
i n d i v i d u a l  m e a n *  
1 0 . 7 5  
2 7  
1 0 . 8  
3 . 5 0  
6 . 5 0  
( C )  C h a n g e  i n  A C A  w h e n  c h a n g i n g  f r o m  s t i m u l u s  t o  r e s p o n s e .  
C H A N G E  I N  S T I M U L U S  
M E A N  N  
s  M O D E  M E D I A N  
f r o m  
t o  
- 3 . 0 0  
- 2 . 0 0  
+ . 1 4 5  
1 2  1 2 . 2 5  
+ . 5 0  
+ 1 . 7 5  
- 2 . 0 0  - 1 . 0 0  
+ . 5 2 8  2 3  
1 1 . 5 3  
+ 4 . 5 0  + 4 . 5 0  
- 1 . 0 0  
B a s e  
+ 7 . 0 8  2 6  
1 8 . 3 5  0  
+ 3 . 7 5  
B a s e  + 1 . 0 0  + 8 . 1 7 5  2 9  
9 . 0 2  
+ 3 . 0 0  + 5 . 2 5  
+ 1 . 0 0  
+ 2 . 0 0  
+ 5 . 5 3  1 7  
5 . 1 5  
3  m o d a l  + 3 .  7 5  
i n d i v i d u a l  m e a n *  
+ 7  . 8 4  
2 7  9 . 9 2  + 1 . 8 5  
+ 3 . 7 5  
* I n d i v i d u a l  M e a n :  
C a l c u l a t e d  b y  u s i n g  t h e  m e a n  o f  t h e  c h a n g e  i n  r e s p o n s e  f o r  
t h e  c h a n g e  i n  1  d i o p t e r  s t i m u l u s ,  t h e n  t a k i n g  t h e  m e a n  o f  
t h e s e  f i v e  1  d i o p t e r  c h a n g e s .  
1 4  
D i s c u s s i o n  
T A B L E  I  
I t  i s  n o t e d  i n  t a b l e  l  t h a t  1 4 B +  a n d  1 4 B  . .  a r e  e q u a l .  \ 4 J e  
d o n ' t  r e a l l y  e x p e c t  a  d i f f e r e n c e  b e c a u s e  1 4 B " "  i s  t a k e n  a f t e r  
\  
1 4 B : l o
0  
B . o .  r a t h e r  t h a n  f r o m  m i n u s .  T h e  c h e v 1 . " o n  i s  
~ .  .  D  .  .  .  +  
a p p r o x i m a t e l y  1 / 4 ' " '  a n d  t h e  b a s e  1 / 8 .  b e l o w  1 4 B  . . . .  
"  
F i v e  s u b j e c t $  w e r e  e x p e c t e d  t o  b l u r  o u t  a t  b a s e  p l u s  2 . o o · · , · ,  
f ' i .  
b e c a u s e  t h i s  ' \ ! ' l a s  g r e a t e r  t h a n  n p n  p l u s  3 . 2 5  , .  f o r  t h e m .  w e  
w o u l d  e x p e c t  a  r e d u c t i o n  i n  t h e  p h o r i a  s p l l e r e  w h e n  t h . e  s u b j e c t  
b l u r r e d  d u e  t o  a  d r o p  i n  r e s - p o n s e .  T h i s  n u m b e r  o f  s u b j e e t s  l s .  
n o t  s i g n i f  i c . a n t  e n o u g h  t o  : c h . a n g e  o u r  s t a t i s t i c s .  
A l l  o f  t h i s  d a t a  w a s  a r r i v e d  a t  :b y  u s i n g  t h . e ·  s p b e r e  o f  
t h e  r i g h t  e y e  o n l y .  
T A B L E .  I I  
T h e  l h O .  i s  a .  l i t t l e  g . r e a t e : r  t h a n  t h e  B .  I .  a s  i s  e x p e c t e d .  
T h e  C A C  w h e n  c a l c u l a t e d  f r o m  1 4 B +  
1  
1 4 B  . . .  ;  a n d  m i d  . .  p o i n t  s h o w  n o  
i g n i f i c : a n t  d i f f e r e n c e s .  
T A B L E  I l l  
S i n c e  t h e  c r o s s i n g  p o i n t  i s .  z e r o  w e  c a n  co·nc:l ~ude t - h a t  t h e  
b a s e  p o i n t  i s  r e a s o n a b l y  V a l i d .  
T A B L E  I V  
I n  a l l  t h r e e  a c u i t y  s i z e s  w e  f i n d  t h e  g r e a t e s t  c h a n g e  i n  
r e s p o n s e  p e r  d i o p t e r  c h a n g e  i n  s t i m u l u s  ( R / S )  a t  - 1 . 0 0  a n d  b ·a s e ;  
t h e  . R / S  b e c o m e s  l e s s  a s  w e  g e t  f a r t h e r  f r o m  t h e  b a s e  e s p e e i a l l y  
i n  t h e  p l u s  d i r e c t i o n .  
1 5  
L o o k i n g  a ; t  t h e  m e a n  f o r  e a c b  a c u i t y  s i z e  w e  f i n d  n o  
s i g n i f . i c a n t  d i f f e - r e . u c e ,  b u t  t h e  2 0 / 2 0  h a d  .a  S · l i g h t l y  g r e a t e r  
l l / 5 .  
T A B L E  V  
w e  f i n d  n o  $ i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  r e s o o l l S e  w i t h  
d i f f e r e n t  a c u i t y  s:i .ze~s . W e  e x n . e e t e d  t o  f i n d  a  g r e a t , e r  a c u i t y  
r e s p t t n s e  i n  s m a l l e r  a c u i t . y  s i z e s  e s p e c i a l l y  a s .  w e  g o t  f a r t b e r  
f r o m .  t h e  b a s e  •  
. a .  . .  , J l L E  V I  
t l \ l e  d i v i d e d  t h e  s u b j e c t s  i n t o  t h r e e  g r o u p s  o n  t h e  2 0  j 2 0  
m e a n  r e s p o n s e s  a n d  a r r i v e d  a t  a  m e d i a n  r e s p o n s e  o f  1 / 8 °  •  3 / 8  t t  
.a w t  1 / 2 n  f o r  t h e  l o w e r  •  n d d d l e ,  a n d  u p p e r  g r o u p s  r e s p e c t i v e l y .  
T A B L . E  V I I  
T h e  p h o r i a  s p h e r e  a s  e x p e c t e d  w a s  f o u n d  t o  b e  g r e a t e s t  a t  
~-
-1. 00~"' f r o m  b a s e  a n d  b e c a m e  l o w e r  a s  w e  g o  f a r t h e r  f r o m  t h e  
b a s e  e s p e c i a l l y  i n  t h e  p l u s  d i r e c . t i o l l .  T h e  m e a n  ,o f  2 . 8 9
6
/ 1  ~ 
i s  l e s s  t h a n  t h e  4
4
/1~: a s  i s  t h e  e x p e c t e d  a v e r a g e .  
t J e  g e t  t h e  A C A  r e l a t i v e  t o  r e s p o n s e  b y  d i v i d i n g  t h e  
c h a n g e  i n  p h o r i a  p e r  d i o p t e r  c h a n g e  i n  s t i m u l u s  b y  t h e  c h a n g e  
i n  r e s p o n s e  f o r  t h a t  d i o p t e r  c h a n g e  i n  s t i m u l u s .  T h i s  g i v e s  
. , . ,  .  .  .  .•  .  i t  .• . .  *  , - •  - . ,  '  '  '  - - .  t J .  ' .  0  
a  p h o r a a  s p h e r e  S l . g n J . f a a a n t l y  l u . g h e r  t h a n  t h e  4  / 1  e : x 1 J e c t e d .  
T h e r e  w e r e  s u b j e c t s  w h o  h a d  a  d e f i n i t e  c h a n g e  i n  p h o r i a  w i t h o u t  
a  c h a n g e  i n  r e s p o n s e .  T h e  c h a n g e  i n  p h o r i a  s p h e : r e  w h e n  c h a n g i n g  
f r o m  s t i m u l u s  t o  r e s \ ' ) o n s e  i s  t h e r e f o r e  a l s o  g r e a t e r  t h a n  t h e  
e x p e c t e d  C' b a n g e .  
1 6  
C o n c l u s i o n  
we  c a n  c o n c l u d e  t h a t  t h e r e  i s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e : t e n c t : -
i n  d i f f e r e n t  a c u i t y  s i z e s  f o r  t h e  r e s p o n s e  i n  a c c o m m o d a t i o n  
t o  t h e  c h a n g e  i n  s t i m u l u s .  
T h e  o p t o m e t e r  d e v i c e  a d a p t e d  t o  t h e  p h o r o p t e r  s e e m s  t o  
b e  p r a c t i c a l  a n d  v a l i d ;  h o l l l t · e v e r ,  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h e  
c r o s s i n g  p o i n t  o n  t h e  g r a p h s  ( r e s p o n s e = s t i m u l u s )  s h o w s  t h a t  t h e ·  
b a s e  p o i n t  d e t e r m i n a t i o n  r e q u i r e s  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n .  F o r  
e x a m p l e .  t h e r e  w e r e  c a s e s  w h e r e  t h e  1 4 B +  a n d  1 4 1 3 " "  w e r e  e q u . a 1  
t o  e a c h  o t h e r ,  t h e  1 4 B  t a k e n  w i t h  ¢ h e v r o n  w a s  l / 4 °  l o w e r  t h a n  
1 4 ] f } Z ,  a n d  t h e  b a s e  p o i n t  w a s  l / 8 °  l o w e r .  Wi t h  t h i s  c o n s i s t e n c y  
w e  wo u l d  e x p e e t  t h e  c r o s s i n g  p o i n t  o n  t h e  g r a p h  t o  b e  a t  z e r o  
! t j 8 ° ;  b u t  a s  w e  s e e  i t  v a r i e d  t w o  d : l o p t e r s  i n  Q n e  e x t r e m e  
i n s t a n c e  f r o m  z e r o  w h i c h  s e e m s  t o  i n d i c a t e  t h a t  t h e r e  a r e  f a c t o .r  
i n v o l v e d  t h a t  T f . l e r e  n o t  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  i n  t h i s  t h e · s i s .  
W e  f o u n d  n o  i n d i c a t i o n  a s  t o  b o w  w e  e a . n  p r e d i c t  t h e  p e r c : e t l t  
o f  : r e s p o n s e  o t h e r  t h a n  m e a s u r i n g  i t .  
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